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Resumen y Abstract  VII 
 
Resumen 
El espectro radioeléctrico es un recurso natural administrado y regulado por los gobiernos 
centrales indispensable para el despliegue de la infraestructura de telecomunicaciones. 
Dada la importancia de este recurso, este estudio define un modelo dinámico con variable 
instrumental que explica el efecto de la asignación eficiente del espectro radioeléctrico 
sobre los precios de la canasta de servicios móviles, a partir de un panel para ciento siete 
países entre los años 2008 y 2018. Los resultados del modelo sugieren que la asignación 
eficiente del espectro puede llegar a disminuir en 4,91 dólares el valor de la canasta de 
servicios móviles. En otras palabras, una asignación eficiente del espectro tiene efecto en 
el bienestar porque permite hacer más accesible los servicios móviles a todos los 
ciudadanos, y, por ende, contribuye al cierre de la brecha digital.  
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The spectrum is a natural resource indispensable for the deployment of 
telecommunication’s infrastructure, managed and regulated by central governments. Given 
the importance of this resource, this study defines a dynamic model with an instrumental 
variable that explains the effect of efficient spectrum allocation on the mobile price basket, 
based on a panel for one hundred and seven countries between 2008 and 2018. The 
results of the model suggest that efficient spectrum allocation may decrease the value of 
the mobile basket by 4,91 dollars. In other words, an efficient spectrum allocation influences 
well-being, due to the fact that it makes mobile services more accessible to all citizens, and 
thus contributes to the closure of the digital divide. 
 
 
Keywords: Telecommunications; digital divide; spectrum; spectrum auction; digital 
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En la era del conocimiento, las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) 
han dejado de ser un sector más en la economía para convertirse en un motor de 
crecimiento económico y social. Colombia enfrenta un gran desafío para su 
aprovechamiento, ya que en el país más del 50% de los hogares, principalmente en zonas 
rurales, carece de acceso a Internet de banda ancha móvil. Esto puede incidir 
negativamente en sus posibilidades de acceso la información y al conocimiento, así como 
a mejores oportunidades de desarrollo (MinTIC, 2019b). 
El espectro radioeléctrico es un recurso natural indispensable para el despliegue de 
infraestructura de telecomunicaciones, ya que por él se transmiten diversos servicios 
básicos de comunicación como la radio, la televisión, el Internet, la telefonía móvil, entre 
otras. Dada la demanda creciente por este recurso a nivel mundial, producto del progresivo 
aumento de los servicios móviles y del elevado tráfico inalámbrico de datos, los países han 
diseñado diversos mecanismos de asignación que tienen como objetivo maximizar su 
eficiencia técnica y económica y su impacto social. De acuerdo con Hazlett & Muñoz 
(2009), Katz & Flores-Roux (2011), ITU (2016) y GSMA (2018), una mayor asignación del 
espectro radioeléctrico tiene efectos en el crecimiento económico y el bienestar social, no 
solo por la contraprestación económica del proceso, sino por una mayor competencia en 
el mercado de telecomunicaciones, y en la prestación de servicios de calidad a un mayor 
número de consumidores, lo que contribuye al cierre de la brecha digital.  
La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD, por sus siglas en 
inglés) (2006) afirma que la brecha digital hace referencia a la brecha entre personas, 
hogares, empresas y áreas geográficas en diferentes niveles socioeconómicos con 
respecto a sus oportunidades para acceder a las TIC, durante un amplio período de tiempo, 
para su uso en diferentes actividades. La ITU (2008) define la brecha digital como un 
concepto dinámico, que evoluciona con el tiempo, porque existen diferentes brechas 
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digitales, por ejemplo, entre los países y regiones, entre los hombres y mujeres, entre 
ancianos y jóvenes, entre otros.  
Considerando la importancia social y económica de los servicios básicos de 
comunicaciones es imprescindible evaluar el efecto de los mecanismos de asignación de 
permisos para el uso del espectro radioeléctrico en el cierre de la brecha digital. En este 
estudio se analiza cómo en la medida que se incluyen condiciones que aseguran los 
principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio social para la gestión del recurso 
definidos por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en inglés) 
en el mecanismo de asignación, se genera un efecto en los precios de la canasta de 
servicios móviles, al mejorar las condiciones de asequibilidad de estos servicios para todos 
los usuarios. En este sentido, es necesario analizar la subasta, ya que ha demostrado ser 
uno de los mecanismos más eficientes, imparciales y legalmente robustos para estos 
procesos (ITU, 2016). Vale la pena destacar que cada país es independiente para 
administrar este recurso, por lo que pueden existir diferentes combinaciones entre 
mecanismos y condiciones para su asignación como se ha evidenciado a nivel mundial.  
En cuanto a la métrica de bienestar, Stryszowska (2012), OVUM (2015) e ITU (2016) han 
considerado que el comportamiento de los precios de la canasta a los usuarios hace que 
los servicios de telecomunicaciones sean restrictivos para una parte significativa de la 
población, lo que puede generar un rezago en materia de acceso dificultando el cierre de 
la brecha digital. Al comparar los precios de la canasta de servicios móviles celulares de 
Colombia con otros países, estos equivalían a un 2,77% sobre el Ingreso Nacional Bruto 
per cápita del país en 2017, sin embargo, en Brasil, Chile o México equivalía al 1,10%, 
1,58% y 0,91%, respectivamente (ITU, 2018a). De igual forma, al comparar los precios de 
banda ancha móvil, se observan resultados similares, en Colombia equivalían a un 2,99% 
en 2017, en tanto, para Chile o Brasil equivalía al 0,95% y 1,4%, respectivamente (MinTIC, 
2019b). 
Para la determinación del efecto de la asignación de las bandas 600, 700 u 800 MHz, 
mediante un mecanismo que incluya obligaciones de hacer en temas de cobertura y 
calidad del servicio y brinde certidumbre de la inversión, sobre los precios de la canasta 
de servicios móviles, se define un modelo dinámico con variable instrumental a partir de 
un panel para ciento siete países entre los años 2008 y 2018. Para la construcción del 
panel, este estudio también realiza un benchmark a más de cien economías, a partir de la 
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revisión de estudios sectoriales de las autoridades locales encargadas de la regulación o 
diseño de política en materia de telecomunicaciones, para identificar y comparar los 
mecanismos y condiciones empleadas para la asignación de las bandas en mención. 
Teniendo en cuenta los resultados de la subasta de la banda 700 MHz realizada por el 
Gobierno Nacional en diciembre de 2019, siguiendo lo establecido en la Ley 1978 de 2019 
sobre maximización del bienestar social, el modelo propuesto en este estudio evalúa si 
este mecanismo de asignación tendrá efecto en el cierre de la brecha digital.  
En este sentido, el presente estudio contribuye a la investigación empírica sobre el impacto 
del mecanismo condicionado de asignación del uso del espectro radioeléctrico en los 
precios de la canasta de servicios móviles a nivel mundial al proveer evidencia estadística 
de su efecto. De esta manera, este estudio hace parte de la línea de investigación de 
despliegue de infraestructura y masificación de las TIC y abre una línea de investigación 
económica orientada a explorar el efecto del uso del espectro radioeléctrico, como recurso 
natural y bien público, en el crecimiento económico y social de un Estado. De igual forma, 
complementa los análisis realizados en la línea de investigación propuesta por Hazlett & 
Muñoz (2009) sobre las políticas de asignación de espectro y el bienestar social.  
El presente documento se divide en cinco secciones: la primera enfocada al entendimiento 
de aspectos relevantes sobre el espectro radioeléctrico y el fenómeno del dividendo digital, 
así como en la caracterización del panorama mundial de las bandas 600, 700 y 800 MHz 
y de la economía móvil. La segunda sección está orientada a revisar las consideraciones 
técnicas de los efectos de una asignación eficiente del espectro radioeléctrico en el 
bienestar social. La tercera, cuarta y quinta sección presentan la metodología, resultados, 
conclusiones y agenda de investigación de la modelización del efecto de una asignación 





1. Marco conceptual 
1.1 Definiciones y aspectos relevantes del espectro 
radioeléctrico 
El espectro radioeléctrico es un recurso escaso y estratégico de titularidad del Estado que 
está fijado convencionalmente entre los 8,3 kHz y los 3,000 GHz y se divide en bandas de 
frecuencia que son atribuidas a diferentes servicios dadas sus propiedades y capacidades 
de cobertura (ITU, 2016). Las distintas bandas de frecuencia pueden asimilarse 
coloquialmente a un ‘autopista invisible’ que tiene diferentes límites de velocidad y por 
donde solo transita un usuario, los datos. En este estudio se revisa únicamente la banda 
UHF (Ultra High Frequency, en inglés), que tiene un rango de frecuencia entre 300 y 3000 
MHz, y que generalmente es utilizada para la prestación de servicios móviles (ITU, 2016) 
(MinTIC, 2019a). 
En Colombia, el espectro radioeléctrico es administrado por el Gobierno Nacional y su 
gestión sigue los principios orientadores definidos en la Constitución Política y en las Leyes 
1341 de 2009 y 1978 de 20191 para este recurso. Por lo anterior, cumple con las 
disposiciones técnicas, económicas y sociales de organismos especializados en TIC como 
la ITU para su asignación2, procurando la maximización del bienestar social, la certidumbre 
de la inversión y la provisión de recursos para la inclusión social digital (ANE, 2016a; 
MinTIC, 2019a; MinTIC, 2019b; ITU, 2016; Congreso de Colombia, 2019). 
 
 
1 Artículos 75, 101 y 102 de la Constitución Política. Capítulo 2 de la Ley 1341 de 2009. Artículos 3, 
4, 8, 9, 10, 14, 29, 35 y 36 de la Ley 1978 de 2019. 
2 La asignación es la “autorización que da una administración para que una estación radioeléctrica 
utilice una frecuencia o un canal radioeléctrico determinado en condiciones especificadas” (ANE, 
2019). En este estudio se evalúa solo esta característica de gestión del espectro radioeléctrico, ya 
que el modelo no considera las características de atribución ni adjudicación. 
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Entre las actividades realizadas utilizando espectro radioeléctrico se destacan: servicio de 
Internet y telefonía en el sector de telecomunicaciones; radio y televisión en el de 
radiodifusión; control de tráfico en el de transporte; defensa, emergencias y ciencia 
espacial en el de gobierno; y observación de la tierra y radioastronomía en el de 
investigación y desarrollo (Cullell March, 2010).Por lo anterior, este recurso debe ser 
asignado eficientemente por los gobiernos centrales. 
De acuerdo con la ITU (2016) y la Agencia Nacional del Espectro (ANE) (2016b), el 
espectro radioeléctrico puede ser asignado siguiendo: 1) mecanismos administrativos para 
un mercado primario; 2) mecanismos orientados al mercado que incluyen la organización 
de subastas, mercados secundarios y modelos de compartición; y 3) mecanismos con 
licencia general que asumen una liberalización completa de la banda garantizando el 
principio de no interferencia. A nivel mundial, los esquemas de asignación empleados por 
los gobiernos centrales son una combinación de los mecanismos descritos, porque 
responden a situaciones particulares de cada país, que están relacionadas principalmente 
con la gestión de bandas específicas o con la estructura del mercado de 
telecomunicaciones (ITU, 2016).  
Por otra parte, la gestión moderna del espectro radioeléctrico liderada por la ITU (2016) ha 
establecido tres principios generales de optimización del recurso: eficiencia económica, 
eficiencia técnica y beneficio social3. Usualmente la maximización de estos tres principios 
no es posible porque, por ejemplo, algunos esquemas de asignación pueden alcanzar altos 
niveles de eficiencia técnica que no representan necesariamente un mayor valor 
económico o social, por lo que los gobiernos centrales deben definir prioridades para la 
asignación (ITU, 2016). En este estudio se analiza cómo en la medida que se incluyen 
 
 
3 La eficiencia económica persigue la maximización del valor agregado de los servicios producidos 
por el uso del espectro disponible al establecer que una banda de frecuencia debe ser atribuida a 
aquel servicio de comunicaciones que genere mayor valor económico. En tanto, la eficiencia técnica 
permite optimizar la gestión del espectro en su máxima utilización, ya que al definir condiciones de 
uso y tecnologías específicas disminuye el nivel de degradación en la calidad de la comunicación 
por transmisiones residuales de frecuencias, es decir, reduce la interferencia a niveles aceptables. 
Mientras el beneficio social crea un modelo de competencia que asegura beneficios a los 
consumidores porque mejora el acceso a servicios de telecomunicaciones con alto impacto 
socioeconómico, y puede también conllevar a mayores coberturas, precios más bajos y productos 
innovadores al garantizar acceso al recurso por múltiples operadores y de manera suficiente (ITU, 
2016). 
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condiciones que aseguran los principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio 
social para la gestión del recurso en el mecanismo de asignación, este se vuelve más 
robusto, por lo que tiene un efecto en los precios de la canasta de servicios móviles.  
1.2 Fenómeno del dividendo digital   
 De acuerdo con la ITU (2010), (2016) y (2018b), el dividendo digital se define como el 
beneficio generado por la digitalización de la televisión, que permite la reatribución de parte 
del espectro de la banda UHF situado en el rango de frecuencia 470 y 900 MHz a otros 
servicios básicos de comunicaciones como los servicios móviles. En otras palabras, es el 
excedente de la cantidad de espectro requerido nominalmente en las bandas de 700 MHz 
(698-906) y de 470-698 MHz de la radiodifusión (u otras tecnologías) producto de la 
digitalización de la banda espectral por el desarrollo y uso de técnicas avanzadas de 
compresión y transmisión digital que reducen notablemente la utilización del espectro 
radioeléctrico y permiten una mayor eficiencia y gestión de este recurso (Gráfica 1) (ITU, 
2010; Cullell March, 2010; ITU, 2016; ITU, 2018b).  
Gráfica 1 Espectro del dividendo digital 
 
Fuente: Imagen tomada de (ITU, 2010) 
Es preciso señalar que la magnitud del excedente del dividendo digital no es homogéneo 
a nivel mundial, ya que no depende solo de la tecnología adoptada para sustituir a los 
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servicios analógicos, sino de los principios orientadores para la administración del recurso, 
así como de las particularidades de cada economía (geografía y topografía, penetración 
de servicios de televisión por cable-satélite, entre otros) (ITU, 2010; Cullell March, 2010; 
ITU, 2018b). Por ejemplo, el fenómeno del dividendo digital (liberalización de la banda 700 
MHz) en Colombia inició en 2009 y sucedió por un reordenamiento en el uso de la banda, 
puesto que la televisión digital terrestre, que comenzó a funcionar en 2010 en el país, 
permitió un uso más eficiente de esta y dio paso a la prestación de servicios de 
telecomunicaciones móviles terrestres (MinTIC, 2019b). En Colombia el apagón analógico 
está normativamente dispuesto para diciembre de 20224.  
El valor económico del dividendo digital está determinado por eficiencias en la inversión, 
ya que el despliegue de infraestructura asociado a estas frecuencias es más económico y 
veloz respecto a otras. Sin embargo, su valor social está determinado por una mayor 
cobertura, principalmente en zonas que actualmente carecen del servicio básico de 
comunicaciones (ITU, 2010; Katz & Flores-Roux, 2011; ITU, 2018b). En este estudio se 
analizan los mecanismos de asignación de permisos de uso del espectro radioeléctrico de 
las bandas 600, 700 y 800 MHz (UHF), para determinar su efecto en el comportamiento de 
los precios de la canasta de servicios móviles y en el cierre de la brecha digital.  
1.3 Panorama mundial de la asignación de espectro y la 
economía móvil  
Para analizar los mecanismos de asignación de permisos para el uso del espectro 
radioeléctrico a nivel mundial, este estudio construye un benchmark de más de cien países, 
para identificar y comparar los mecanismos y condiciones empleadas para la asignación 
de las bandas bajas de la UHF (600, 700 u 800 MHz). Se equiparan estas bandas en la 
construcción del benchmark, ya que estas tienen un comportamiento similar en 
propagación, cantidad de información trasmitida y desarrollo tecnológico, lo que permite 
que sean utilizadas por los gobiernos centrales para ampliar la cobertura de los servicios 
móviles en zonas con baja densidad poblacional (rurales y apartadas) y culminar el 
 
 
4 Mediante la Resolución 0795 del 28 de junio de 2019, se pospuso el apagón analógico para el 
país hasta el 31 de diciembre de 2022, el cual estaba previsto para el 31 de diciembre de 2019.  
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despliegue de tecnología 4G (ITU, 2018b; 5G Américas, 2018). El detalle de las entidades 
consultadas para la construcción del benchmark se puede encontrar en la sección de 
Anexo: Benchmark.  
A partir de los resultados del benchmark, se tiene que sesenta y una economías en los 
cinco continentes asignaron entre los años 2008 y 2018 las bandas 600, 700 y 800 MHz 
(Tabla 1), siendo la subasta el mecanismo de asignación más frecuente, ya que solo dos 
países analizados en este estudio no lo han utilizado. Por otra parte, en el año 2013 se 
registró el mayor número de subastas en el periodo considerado: dos para la banda 
700MHz en la región de Asia-Pacífico y once para la banda 800 MHz, diez en Europa y 
una en Oriente Medio (Gráfica 2).   




600MHz Américas 1 
Total  1 
700MHz Américas 9 
 Asia-Pacífico 7 
 Europa 6 
 Oriente Medio 1 
Total 23 
800MHz África 3 
 Europa 30 
 Oriente Medio 4 
Total 37 
Total 61 
Fuente: Elaboración propia con datos de estudios sectoriales de entidades locales (benchmark) 
En el marco de las subastas, el benchmark evidencia que la mayoría de los gobiernos 
centrales han definido obligaciones en temas de cobertura (de grupos, instituciones o áreas 
específicas), de calidad del servicio, de tecnología, de terminales, de subsidios al servicio, 
de diferenciación de nuevos operadores, entre otros, siendo las dos primeras obligaciones 
las más empleadas.  
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Gráfica 2: Asignación de las bandas 600, 700 y 800 MHz por el mecanismo de 
subasta (por región y año) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de estudios sectoriales de entidades locales (benchmark) 
Gráfica 3: Obligaciones de hacer incluidas en el mecanismo de subasta para las 
bandas 600, 700 y 800 MHz (por región y banda) 
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Respecto a la duración de las licencias, del total de subastas analizadas en el benchmark, 
en promedio los permisos de uso del recurso son otorgados por 16 años. Diecisiete 
economías, cuatro de la región Américas, una de Asia-Pacífico y doce de Europa, incluyen 
permisos de uso de al menos 20 años (Gráfica 4). De cinco economías no se encontró 
información sobre la duración de la licencia.  
Gráfica 4: Duración de las licencias de uso del espectro radioeléctrico en las 
bandas 600, 700 y 800 MHz asignadas por el mecanismo de subasta (por región) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de estudios sectoriales de entidades locales (benchmark) 
En cuanto a la disposición del total de espectro ofertado en las subastas analizadas en el 
benchmark se tiene que el promedio es de 60MHz. De una economía no se encontró 
información sobre el total de espectro ofertado.  
Gráfica 5: Total de espectro radioeléctrico ofertado en las bandas 600, 700 y 800 
MHz por el mecanismo de subasta (por región y banda) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de estudios sectoriales de entidades locales (benchmark) 
Por lo anterior, este benchmark fue un insumo técnico indispensable para la construcción 






África Américas Asia-Pacífico Europa Oriente medio
Al menos 20 años





20-40 MHz 40-60 MHz 60-80 MHz 80-90 MHz
África (2): 800MHz 
Asia-Pacífico (1): 700-800 MHz 
Europa (3): 700-800 MHz 
Medio Oriente (1): 800 MHz 
África (1): 800 MHz 
Américas (1): 700 MHz 
Asia-Pacífico (1): 700 MHz 
Europa (33): 700-800 MHz 
Medio Oriente (3): 800 MHz 
Américas (4): 700MHz 
Asia-Pacífico (1) 700 MHz 
 
Américas (4): 600-700 MHz 
Asia-Pacífico (3): 700 MHz 
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espectro en el cierre de la brecha digital, que se describe en la sección Datos de este 
documento. 
Respecto al comportamiento de la economía de servicios móviles, una primera 
aproximación se realiza a través de indicadores de penetración como suscripciones a 
banda ancha móvil y suscripciones a telefonía móvil. A nivel mundial, las suscripciones a 
banda ancha móvil (Gráfica 6) registran un crecimiento exponencial entre 2008 – 2017, en 
tanto, las suscripciones a telefonía móvil (Gráfica 7), se han estabilizado en el mismo 
periodo. Estos dos servicios (banda ancha y telefonía) componen la oferta de servicios 
móviles y, por ende, su precio determina los precios de la canasta de servicios móviles.  
Gráfica 6: Suscripciones a banda ancha móvil por cada 100 habitantes (%) 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de DNP-MinTIC.  
Gráfica 7: Suscripciones a telefonía móvil por cada 100 habitantes (%) 














Francia Brasil Canada Chile Argentina México Colombia

















Chile Colombia Australia Francia México Canada
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Promedio 2017:
113,53
Capítulo 1 Marco conceptual 13 
 
Por otra parte, la tecnología y el tráfico inalámbrico de datos también son variables para 
considerar en la economía de servicios móviles, ya que la tendencia mundial de migración 
tecnológica y su soporte al tráfico inalámbrico puede estar relacionada con la 
administración más eficiente del espectro radioeléctrico para los servicios de 
comunicaciones.  
De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeación (DNP) (2018), la tecnología 4G 
pasará de tener el 14% en 2015 al 40.5% del total de dispositivos conectados en 2020, 
mientras 2G pasará de tener la mayoría del mercado (52%) a menos de un sexto de este 
(13.5%) En tanto, 3G continuará siendo la segunda tecnología con mayor presencia, ya 
que solo pasará del 34% al 38,7% entre 2015 y 2020. Respecto al tráfico inalámbrico de 
datos, se tiene que éste también migrará hacia las redes 4G, puesto que se espera que en 
2020 estas transporten el 72% del tráfico total, mientras las 3G transportarán tan sólo el 
27% y las de 2G menos del 1%(DNP, 2018).  
Estas tendencias muestran que la sociedad se está transformando en una economía cada 
vez más digital. En este sentido, la gestión del espectro radioeléctrico, principalmente en 
las bandas asociadas al dividendo digital, se convierte en una herramienta efectiva para 
permitir el acceso de la población a los beneficios de los servicios móviles, contribuyendo 
así al cierre de la brecha digital y al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS). Los beneficios de la economía móvil se presentan en la sección Anexo: Beneficios 
de la economía móvil para el desarrollo sostenible.  
1.4 Colombia: Banda 700 MHz 
Hasta 2019 Colombia estaba bastante rezagada en materia de asignación de espectro, 
estando detrás de otros países de la región como Chile, Argentina, Perú y México (Gráfica 
8), ya que el país no había asignado este recurso para servicios móviles desde el 2013. 
Ese año el país recibió, por concepto de contraprestación económica, $770.000 millones 
(MinTIC, 2019b). 
Para superar ese rezago, el Gobierno Nacional, en cabeza del Ministerio de Tecnologías 
de la Información y las Comunicaciones (en adelante MinTIC), publicó en 2017 y 2018 dos 
borradores del proceso para asignación de espectro radioeléctrico de las bandas de 700 y 
1.900 MHz, y en 2019 gestionó la aprobación de la Ley 1978 de 2019, la cual brinda nuevas 
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herramientas5 para administrar el espectro radioeléctrico con el fin de acelerar el cierre de 
la brecha digital (Congreso de Colombia, 2019; MinTIC, 2019b).  
Gráfica 8: Espectro asignado por país para servicios móviles 
 
Fuente: Elaboración propia con datos tomados de (MinTIC, 2019b).  
En este sentido, el 25 de noviembre de 2019, el Gobierno Nacional publicó la Resolución 
No. 3078 de 20196, en la cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, 
condiciones y procedimiento para otorgar permisos de uso del espectro radioeléctrico a 
nivel nacional en las bandas 700, 1.900 y 2.500 MHz. El mecanismo de asignación utilizado 
fue una subasta secuencial combinatoria ascendente con énfasis en cobertura, ya que el 
valor del recurso estaba determinado por mínimo 40% en contraprestación económica y 
máximo 60% en ampliación de cobertura, siguiendo el concepto de maximización del 
 
 
5 Esta Ley define el concepto de “maximización del bienestar social” mediante el cual se prioriza el 
despliegue de infraestructura TIC (parágrafo 3 del artículo 11), que difiere al concepto propuesto en 
la Ley 1341 de 2009 donde se buscaba la “maximización del recaudo”, y amplia la duración de los 
permisos de uso de 10 a 20 años con posibilidad de ser renovados (Congreso de Colombia, 2019; 
MinTIC, 2019b). 
6 En esta Resolución se revela el precio de reserva y se fijan condiciones necesarias para incentivar 
la pluralidad de participantes, modificando aspectos del proceso establecido en la Resolución No. 
2752 del 10 de octubre de 2019 para la asignación de las bandas 700, 1.900 y 2.500 MHz, el cual 
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bienestar social7. El operador podía escoger la ampliación de cobertura de un listado de 
más de 5.000 localidades (MinTIC, 2020). 
La subasta se llevó a cabo el 20 de diciembre de 2019 con la participación de tres 
operadores locales y un nuevo operador. Del total del espectro presupuestado por el 
Gobierno Nacional, fueron subastados 90 MHz en la banda de 700 MHz, pero sólo se 
asignaron 80 MHz. Los operadores locales se quedaron con 60MHz y el nuevo operador 
con 20 MHz. Por concepto de contraprestación económica, el Gobierno Nacional recaudó 
3,21 billones de pesos pagaderos anualmente por 17 años y, por concepto de cobertura, 
logró compromisos de inversión por 2,24 billones de pesos en los próximos 5 años para 
brindar conectividad a 3.658 localidades en los 32 departamentos del país (MinTIC, 2020).  
Teniendo en cuenta los resultados de esta subasta8, se utiliza el benchmark realizado para 
este estudio a más de cien países, en lo que respecta a la duración de las licencias, 
obligaciones de hacer y disposición del total de espectro ofertado, como características de 
los principios generales de optimización del recurso, para evaluar si el mecanismo de 
asignación definido por el Gobierno Nacional para la banda 700 MHz, siguiendo lo 
establecido en la Ley 1978 de 2019 sobre maximización del bienestar social, tendrá efecto 
en el cierre de la brecha digital. Por lo anterior, la métrica de bienestar, entendida para 
efectos de este documento como el comportamiento de los precios de la canasta de 
servicios móviles, también contempla lo considerado por el Gobierno Nacional respecto a 
la entrada de nuevos operadores, ya que estos podrían hacer que los precios de los 
servicios móviles sean más competitivos en el mercado. El detalle de las variables del 





7 “Se entiende como maximización del bienestar social en el acceso y uso del espectro 
radioeléctrico, principalmente, la reducción de la brecha digital, el acceso universal, la ampliación 
de la cobertura, el despliegue y uso de redes e infraestructuras y la mejora en la calidad de la 
prestación de los servicios a los usuarios” (Congreso de Colombia, 2019). 
8 Cabe resaltar que la renuncia del bloque de 10 MHz en la banda 2500 MHz asignado al nuevo 




2. Marco teórico 
El valor económico y social del espectro radioeléctrico se deriva de la utilidad que genera 
a la sociedad, por lo que excede en un margen amplio sus costos de provisión, ya que una 
asignación eficiente de este recurso para servicios móviles aumenta la competencia en el 
sector, requiere una menor expansión de infraestructura, garantiza cobertura en zonas que 
actualmente carecen del servicio y mejora las condiciones de asequibilidad y de calidad 
para todos los usuarios (ITU, 2016; ANE, 2016b; ITU, 2018b). En este sentido, los 
gobiernos centrales deben definir objetivos nacionales de crecimiento económico y de 
desarrollo social que deban ser maximizados en la asignación y uso de este recurso 
natural, que les permita tomar decisiones lo suficientemente flexibles en materia de 
planificación y gestión a largo plazo y que estén basadas en análisis de impacto económico 
en términos de cobertura, calidad de servicio e innovación (ITU, 2016; ITU, 2018b). 
En este contexto, el documento de Hazlett & Muñoz (2009) ha sido utilizado para realizar 
análisis sobre el bienestar social en las políticas de asignación de espectro. Los autores 
mostraron que el efecto de la asignación sobre el bienestar está dado por una mayor 
flexibilidad en el uso de este recurso. En tanto, Acosta, Carreón, Elbittar, & Huver (2013), 
aunque estiman un modelo ajustado de la propuesta de Hazlett et al. (2009), cuantifican el 
efecto de la asignación de mayor espectro radioeléctrico, mediante el proceso de licitación 
y la entrada de un nuevo competidor en el bienestar de los consumidores, la arquitectura 
del mercado y el desarrollo de las telecomunicaciones en México. Por otra parte, 
Stryszowska (2012) evalúa la pérdida en el excedente del consumidor causada por el bajo 
grado de competencia en el sector de telecomunicaciones mexicano. Del mismo modo, 
OVUM (2015) ilustra el potencial del espectro en el desarrollo de redes y servicios de banda 
ancha como un aspecto clave para el desarrollo económico, el bienestar social y la 
reducción de la brecha digital de los países de Latinoamérica. De igual forma, Katz & 
Flores-Roux (2011) y cet.la & Frontier Economics (2017) contribuyen a este análisis.  
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Katz et al. (2011) realizaron una valoración cualitativa y cuantitativa del beneficio 
económico y social de escenarios alternativos de utilización del espectro de 700 MHz para 
América Latina. Por su parte, el informe de cet.la et al. (2017) estableció los retos que 
presenta la realización de los análisis de competencia en los mercados modernos de 
telecomunicaciones, en los cuales la inversión es una variable clave para la competencia.  
Por lo anterior, la literatura sugiere que la asignación eficiente de los permisos de uso del 
espectro radioeléctrico aumenta la competencia e inversión en el sector, garantiza 
cobertura en zonas de difícil acceso y mejora la calidad y asequibilidad de los servicios. 
En este aspecto, es importante destacar los impactos directos e indirectos identificados 
por Katz & Flores-Roux (2011), ITU (2016) y ANE (2016b) en la asignación del espectro 
radioeléctrico, en particular de la banda 700 MHz, sobre el crecimiento económico y el 
bienestar social por un efecto de derrame o de retorno a escala. Entre los impactos directos 
se destaca el despliegue de infraestructura más económico y veloz que permite la 
reducción de costos y de precios y la provisión eficiente de servicios creando excedentes 
para el productor y el consumidor. De igual forma, la creación de nuevos modelos de 
negocio y el aumento de los fondos públicos por concepto de licencias, tasas e impuestos. 
Entre los impactos indirectos se destaca la generación de empleo, el aumento de la 
productividad y la generación de riqueza (Katz & Flores-Roux, 2011; ITU, 2016; ANE, 
2016b). 
Tabla 2: Impacto económico y social de la asignación de la banda 700 MHz 
Beneficios en la 
demanda 
Excedente del consumidor  
Provisión eficiente de servicios 
Acceso a mayores recursos (educación, salud, gobierno) 
Productividad y competitividad  
Riqueza y empleo  
Beneficios en la 
oferta 
Excedente del productor  
Productividad y competitividad  
Adquisición de bienes productivos 
Contribución a fondos públicos  
Riqueza y empleo  
Fuente: Elaboración propia. Adaptación de (Katz & Flores-roux, 2011) con información de (ANE, 
2016b; ITU, 2016) 
 
Para este estudio se utilizan también las bandas 600 y 800 MHz, ya que, como se explicó 
en la sección 1. Marco conceptual, tienen características técnicas similares para la 
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provisión de los servicios móviles, por lo que los impactos económicos y sociales de su 
asignación pueden ser similares a los de la banda 700 MHz. 
Por lo enunciado, demoras respecto a la asignación de espectro radioeléctrico para el 
desarrollo de las telecomunicaciones puede ser un cuello de botella para el crecimiento 
económico y social de un Estado. En este sentido, la teoría económica, en especial la 
teoría de crecimiento endógeno (Romer, 1990), ha demostrado el efecto de los cambios 
tecnológicos en la aceleración del crecimiento de la economía. Esta teoría sostiene que 
uno de los factores que contribuye en la aceleración del crecimiento económico es la 
innovación, por lo que un cambio tecnológico tiene efecto en el crecimiento al estar 
relacionado con el desarrollo y la adopción de modelos de innovación de productos y 
servicios.  
Para este estudio, el cambio tecnológico está asociado a la digitalización de la televisión y 
a una administración más eficiente del espectro radioeléctrico por parte de los gobiernos 
centrales (fenómeno del dividendo digital) que conllevó a la liberalización de la banda UHF 
para el uso de otros servicios básicos de comunicación. De acuerdo con cet.la et al. (2017), 
el sector de telecomunicaciones se puede diferenciar de otras actividades económicas por 
su capacidad de innovación tecnológica. En las últimas cuatro décadas, los servicios 
móviles han introducido cuatro generaciones de tecnología (1G, 2G, 3G y 4G) y se 
encuentra en el desarrollo de una quinta generación (5G). Esto ha producido beneficios 
notables en los consumidores, por ejemplo, se estima que para América Latina la adopción 
de servicios de banda ancha móvil ha aumentado el excedente del consumidor en más de 
5.000 millones de dólares (cet.la & Frontier Economics, 2017).  
Siguiendo esta línea, el desarrollo y la adopción de modelos de innovación en los servicios 
de comunicaciones, la gestión más eficiente del espectro radioeléctrico y la digitalización 
ha conllevado a optimizar el diseño de tecnologías, aumentar las posibilidades de acceso 
a estas y mejorar la transparencia y competencia de los mercados. En relación con esto, 
la fijación de precios basada en competencia de cualquier sector está determinada por el 
establecimiento de un mismo nivel de precio con bajos niveles de riesgo y tendientes a un 
equilibrio. En el caso de este estudio del precio de la canasta de servicios móviles. De igual 
forma, la teoría económica también ha demostrado que los consumidores demandarán 
menores unidades al enfrentarse a un precio mayor del bien, lo que se traduce en una 
reducción de su bienestar.  
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Teniendo en cuenta lo mencionado hasta esta sección, a continuación, se describe el 
mecanismo de transmisión de una asignación eficiente del espectro radioeléctrico en el 
cierre de la brecha digital.  
Una mayor disposición de espectro radioeléctrico en la banda UHF para los servicios 
básicos de comunicaciones, producto de la digitalización de la banda o una administración 
más eficiente del recurso (cambio tecnológico), que sea asignado mediante un mecanismo 
orientado al mercado que considere los principios de eficiencia técnica y económica y de 
beneficio social, permite certidumbre en la inversión y logra equilibrios entre la capacidad 
de transmisión y el alcance operacional. Esto se traduce en menores costos para la 
industria móvil, al ser más económico y veloz el despliegue de infraestructura para la 
ampliación de cobertura, lo que genera economías de escala que reducen los costos 
operativos de provisión y aumentan la oferta de servicios móviles a los consumidores. Lo 
anterior, produce una mayor competencia entre los operadores y contribuye a la fijación de 
precios de competencia en el mercado de telecomunicaciones, lo cual crea excedentes 
para el productor y el consumidor. Esto aumenta la innovación para la prestación de 
servicios móviles de calidad a un mayor número de consumidores, lo cual mejora las 
condiciones de asequibilidad de estos servicios por fijación de precios competitivos y 
contribuye al cierre de la brecha digital.  
Lo expuesto abre una línea de investigación económica orientada a explorar el efecto del 
uso del espectro radioeléctrico, como recurso natural y bien público, en el crecimiento 
económico y social de un Estado. En este sentido, este estudio contribuye a la 
investigación empírica sobre el impacto de los mecanismos condicionados de asignación 
para el uso del espectro radioeléctrico en el precio de la canasta de servicios móviles a 




3. Datos y metodología 
3.1 Datos 
Debido a las necesidades de este estudio y la disponibilidad de información, se construyó 
un panel entre los años 2008 y 2018 para ciento siete países: veintiún en África, veinte en 
América, veintiséis en Asia, treinta y ocho en Europa y dos en Oceanía. En la Tabla 3 se 
describen las variables del panel incluidas en el modelo por dimensión, siguiendo lo 
definido en la teoría de crecimiento endógeno (Romer, 1990) presentada en la sección 2. 
Marco teórico de este documento.  
Tabla 3: Variables del modelo  
Dimensión Variable Descripción Fuente 
Brecha digital Canasta 
Precio de una canasta mensual 





Mecanismo por el cual se llevó 
acabo la asignación de al menos 
20 MHz en las bandas 600, 700 
u 800 MHz con una duración de 
la licencia de al menos 20 años 
y que incluyera obligaciones de 
hacer en temas de cobertura y 







9 Las condiciones de la variable fueron definidas a partir de los resultados del benchmark realizado 
y de las condiciones establecidas por el Gobierno Nacional para la subasta de diciembre de 2019. 
La variable construida es cuantitativa y permite medir cómo en la medida que se incluyen 
condiciones que aseguran los principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio social para 
la gestión del recurso en el mecanismo de asignación, como obligaciones de hacer en temas de 
cobertura y calidad del servicio y brinde certidumbre a la inversión, este se vuelve más robusto. 
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Dicotómica – 1 cuando se llevó a 
cabo el dividendo digital; 0 en el 
sentido contrario  
ITU 
Capital físico Cobertura eléctrica 






% de población total. Personas 






Suscripciones a banda ancha 
móvil por cada 100 habitantes 
ITU 
Mercado 
Dicotómica – 1 cuando el 
mercado tiene presencia de al 
menos tres operadores móviles; 








Fuente: Elaboración propia 
Las variables presentadas en la Tabla 3 fueron tomadas como referencia de literatura y 
teoría económica consultada para este estudio como se muestra a continuación.  
Los servicios de banda ancha y telefonía componen la oferta de servicios móviles y, por 
ende, el precio de la canasta está determinada por los precios de estos servicios. En el 
sector de telecomunicaciones, el precio de estos servicios suele estar determinado por 
varios factores, desde aspectos tecnológicos, como infraestructura y tecnología disponible, 
y de políticas públicas, como la decisión de las autoridades locales para la fijación de 
precios del servicio, hasta cuestiones económicas, geográficas y de mercado, como la 
competencia en el sector o la estructura de costos del segmento, entre otros. No existe un 
único factor que tenga una correlación perfecta con los costos de los servicios móviles 
(Stryszowska, 2012; OVUM, 2015; GSMA, 2018). 
Generalmente en los análisis económicos del espectro radioeléctrico, el costo de este 
recurso, definido en el mecanismo de asignación de forma objetiva para diferenciar los 
permisos de uso, se categoriza como costo hundido, por lo que la teoría económica sugiere 
 
 
10 Las condiciones de la variable fueron definidas a partir de los resultados del benchmark realizado.  
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que no repercute en las decisiones de los operadores relacionadas con la inversión o la 
estipulación de precios de los servicios. Sin embargo, estudios como los de OVUM (2015) 
y GSMA (2018) demuestran lo contrario a partir de una investigación de economía 
conductual. Los autores demuestran que cuando el mecanismo de asignación prioriza la 
maximización del recaudo de fondos públicos sobre el bienestar social, se neutraliza el 
beneficio económico derivado del mayor recaudo, ya que los operadores se vuelven 
renuentes a la fijación de precios por competencia, lo que genera servicios más onerosos 
y de menor calidad por un uso ineficiente del recurso.  
Siguiendo a Hazlett et al. (2009), ITU (2010), (2016) y (2018b), Katz et al. (2011), Acosta 
et al. (2013) y OVUM (2015), los mecanismos de uso del espectro radioeléctrico que 
consideran los principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio social, permiten 
certidumbre en la inversión y logran equilibrios entre la capacidad de transmisión y el 
alcance operacional. Estos mecanismos priorizan el bienestar de los consumidores sobre 
la recaudación de fondos públicos y generan economías de escala que reducen los costos 
operativos de provisión y aumentan la oferta de servicios móviles de calidad.  
Por lo anterior, los gobiernos centrales deben propender al diseño de mecanismos de 
asignación flexibles para el uso eficiente de este recurso, que permita a los operadores un 
acceso equitativo y suficiente a este, ya que, como afirma la ITU (2016), la falta de 
transparencia o la opacidad en el mecanismo incrementa el nivel de incertidumbre. En este 
escenario, los operadores elevan el factor de riesgo en la valoración del espectro que va a 
ser asignado, lo que conlleva una disminución en el valor económico y social de la oferta. 
En este sentido, la claridad del mecanismo de asignación ayuda a disminuir el factor de 
riesgo y, por lo tanto, incrementa el valor económico y social de las ofertas, lo cual tendrá 
efectos en el bienestar de los consumidores de acuerdo con el mecanismo de transmisión 
presentado en la sección 2. Marco teórico (Hazlett & Muñoz, 2009; Stryszowska, 2012; 
OVUM, 2015; ITU, 2016; GSMA, 2018). 
Bajo este contexto, el análisis de impacto económico, social y tecnológico es fundamental 
para la asignación eficiente del espectro radioeléctrico situado en el rango de frecuencia 
470 y 900 MHz de la banda UHF, conocido como dividendo digital, ya que este ha sido 
utilizado en la última década por los gobiernos centrales para ampliar la cobertura de los 
servicios móviles en zonas con baja densidad poblacional (rurales y apartadas), mejorar la 
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calidad y asequibilidad de los servicios y culminar el despliegue de tecnología 4G (ITU, 
2010; Katz & Flores-Roux, 2011; ITU, 2018b; 5G Américas, 2018).  
Como se mencionó en la sección 2. Marco teórico, demoras respecto a la asignación de 
este recurso para el desarrollo de las telecomunicaciones puede ser un cuello de botella 
económico y social, ya que no se está aprovechando el cambio tecnológico asociado al 
dividendo digital para acelerar el crecimiento de la economía (Romer, 1990). En este 
estudio se analizan solo los mecanismos de asignación de permisos para el uso del 
espectro radioeléctrico de las bandas 600, 700 y 800 MHz, resultado de la construcción de 
un benchmark a más de cien países que fue presentado en la sección 1. Marco conceptual 
de este documento.  
Por otra parte, como se mencionó al inicio de la sección se incluye un conjunto de controles 
que están relacionados con las dimensiones de capital físico, capital humano y capital 
tecnológico consideradas por (Romer, 1990), de acuerdo con la literatura y teoría 
económica consultada.  
Siguiendo el estudio realizado por la CRC (2012), la disponibilidad de infraestructura 
eléctrica tiene la capacidad de ser utilizada en el corto plazo en el despliegue de redes y 
la prestación de servicios de telecomunicaciones, ya que presenta altos índices de 
cobertura, continuidad, capilaridad e instalación y bajos índices de sustitución o 
replicabilidad técnica. Los servicios desplegados por este mecanismo pueden llegar a ser 
bienes sustitutos de los servicios móviles por su mayor capacidad para el transporte de 
datos (por ejemplo, la banda ancha fija).  
Por otro lado, los análisis de escenarios realizados por OVUM (2015), sugieren que la 
incorporación de obligaciones de cobertura rural en el mecanismo de asignación de 
permisos para el uso del espectro radioeléctrico puede generar incrementos en el precio 
al consumidor de más del 50%, ya que los operadores intentan solventar la inversión 
requerida. En este sentido, es importante evaluar el desarrollo y distribución de la población 
en el modelo, porque, como se ha destacado en este estudio, los esfuerzos de política 
pública en materia TIC se han enfocado en brindar cobertura a zonas con baja densidad 
poblacional (zonas rurales y apartadas) siguiendo el principio orientador de beneficio 
social, mediante el cual se asegura acceso a servicios de telecomunicaciones de calidad 
con alto impacto socioeconómico (ITU, 2016).  
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Por otra parte, Stryszowska (2012) afirma que una baja penetración puede ser resultado 
de los precios relativamente altos de los servicios de telecomunicaciones, así como de las 
condiciones del mercado local y del grado potencialmente bajo de competencia en el 
sector. Por lo que la política pública debe enfocarse también en el desarrollo de un 
mercado competitivo en el sector de telecomunicaciones que promueva la innovación y 
permita brindar bienestar económico y social a todos los ciudadanos, ya que la teoría 
económica sugiere que un bajo número de operadores puede fijar el precio de los servicios 
móviles utilizando su poder de mercado. La anterior necesidad se destaca también en los 
documentos de Hazlett et al. (2009), Acosta et al. (2013) y cet.la et al. (2017).  
Teniendo en cuenta lo mencionado hasta esta sección, a continuación se presentan los 
efectos esperados de las variables independientes en la variable dependiente:  






































































Canasta - - - + - 
Sin 
efecto11 
Fuente: Elaboración propia 
Por último, en la Tabla 5 se presentan las estadísticas descriptivas de las variables 





11 Esta variable no tiene efecto en la Precio de la canasta de servicios móviles, ya que la transición 
de la televisión analógica a la digital terrestre y la administración eficiente del recurso no está 
determinada por el precio de la oferta de servicios móviles. Por lo anterior, esta variable es utilizada 
en la sección Metodología como la variable instrumental del modelo, puesto que esta variable si 
está relacionada con el mecanismo utilizado para la asignación de las bandas 600, 700 y 800 MHz, 
toda vez que éstas son liberadas en este fenómeno para el uso por parte de otros servicios de 
comunicaciones.  
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Tabla 5: Estadísticas descriptivas de las variables del modelo  
Variable Obs. Media Desv. Est. Min Max 
Canasta 1.000 28,998 53,902 2,4 1.540 
Mecanismo 1.177 0,405 0,751 0 2 
Cobertura eléctrica  1.067 88,722 23,004 7,4 100 
Población urbana 1.177 64,674 21,001 15,326 100 
Penetración 1.067 109,834 32,825 0,735 212,639 
Mercado 1.177 0,495 0,5001 0 1 
Dividendo digital 1.177 0,303 0,459 0 1 
Fuente: Elaboración propia 
3.2 Metodología 
3.2.1  Datos panel 
Dada la estructura del panel de datos, la estimación que se realiza en este estudio utiliza 
el método de datos panel, por lo que se cuenta con información de un número determinado 
de países y pocas observaciones temporales para cada uno. Por lo tanto, el modelo es de 
la forma: 𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛𝑖𝑡  + 𝜀𝑖𝑡 donde 𝑌𝑖𝑡 es la variable Canasta, 𝑋𝑖𝑡 son las 
variables independientes relacionadas con el mecanismo de asignación, penetración de 
servicios móviles, desarrollo del mercado, población urbana y cobertura eléctrica, y 𝜀𝑖𝑡 el 
término aleatorio con 𝑖 como país y 𝑡 como observación temporal. Vale la pena destacar 
que la definición del modelo supone que una asignación del espectro radioeléctrico que 
sigue los principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio social, tiene efecto en 
el cierre de la brecha digital. Este supuesto parte del análisis desarrollado en los 
documentos de Hazlett et al. (2009), Stryszowska (2012), OVUM (2015), ITU (2016) y 
GSMA (2018). Se ha seleccionado el método de datos panel porque es más adecuado 
para estudiar dinámicas de cambio, ya que puede detectar y medir mejor los efectos que 
podrían no observarse en datos puramente de corte transversal o de series de tiempo. 
Además, esta metodología ha sido utilizada para explicar fenómenos complejos asociados 
a cambio tecnológico (Gujarati & Porter, 2010) como lo sería el dividendo digital. 
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3.2.2  Datos panel con variable instrumental 
De acuerdo con lo definido en las secciones anteriores, este modelo puede tener un 
problema de endogeneidad que impediría precisar el efecto causal. Este problema es 
atribuible a variables omitidas, porque pueden existir otros factores que producen cambios 
en la variable Canasta que no están siendo considerados en este análisis. Como se 
mencionó anteriormente, no existe un único factor que tenga una correlación perfecta con 
los precios de los servicios móviles, puesto que estos suelen estar determinados por 
aspectos tecnológicos, económicos, geográficos, de mercado, de políticas públicas, entre 
otros (Stryszowska, 2012; OVUM, 2015; GSMA, 2018).  
En estos casos, se aborda el problema de la endogeneidad a través de variables 
instrumentales (Stock & Watson, 2012; Gujarati & Porter, 2010), ya que capturan el efecto 
sobre una variable dependiente (Y) que puede atribuirse exclusivamente a una variable 
independiente (X). Para ello, se utiliza una tercera variable, variable instrumental (Z), que 
debe estar correlacionada con la variable X (relevancia), pero debe carecer de efecto sobre 
la variable Y (exogeneidad). De cumplirse las dos condiciones, la variable Z permite 
estimar el efecto causal (Stock & Watson, 2012; Gujarati & Porter, 2010). 
3.2.3 Datos panel con variable instrumental (panel dinámico) 
Por el número de observaciones, características de las variables y presencia de 
endogeneidad, este estudio utiliza el Método Generalizado de Momentos (GMM, por sus 
siglas en inglés) con variable instrumental para la estimación del efecto. Según Arellano & 
Bond (1991) y Arellano & Bover (1995) el uso de modelos dinámicos de datos panel 
requiere realizar las pruebas de Sargan y Hansen para analizar la validez de los 
instrumentos, y la prueba de Arellano-Bond para identificar autocorrelación serial de primer 
(AR1) y segundo orden (AR2). A partir de los resultados de estas pruebas y considerando 
el número de períodos de tiempo del panel, se selecciona el modelo GMM propuesto por 
Arellano et al. (1995), para estimar el efecto. Este estudio opta por los resultados de un 
modelo dinámico, ya que la mayoría de las relaciones económicas y sociales tienen una 
naturaleza dinámica, lo que puede significar que el valor presente de la variable 
seleccionada depende en gran medida de sus propios valores rezagados.  
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De esta forma el modelo propuesto en este estudio se estima en tres etapas como se 
muestra a continuación: 
𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎̂ 𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽1 𝑀𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑖𝑡 + 𝛽𝑘 𝑋𝑖𝑡
2 +∝1 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎𝑖𝑡−1 +∝2 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎𝑖𝑡−2 + 𝜗𝑖𝑡  (1) 
𝑀𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜̂ 𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽1 𝐷𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑑𝑜_𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘 𝑋𝑖𝑡
1 + 𝜀𝑖𝑡                                                     (2) 
  𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎̂ 𝑖𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽1 𝑀𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜̂ 𝑖𝑡 + 𝛽𝑘 𝑋𝑖𝑡
2 + 𝜇𝑖𝑡                                                                       (3) 
Donde 
 
𝐶𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎𝑖𝑡 es el precio de la canasta de servicios móviles 
𝑀𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑖𝑡 es el mecanismo de asignación del espectro  
𝐷𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑑𝑜_𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡 es el instrumento  
𝑋𝑖𝑡
𝑗
es un conjunto de variables control como penetración de servicios 
móviles, desarrollo del mercado, población urbana y cobertura eléctrica 
𝜗𝑖𝑡 −.𝜇𝑖𝑡  −  𝜀𝑖𝑡 Error estocástico 
𝑖 País 
𝑡 Observación temporal 
3.2.4 Relevancia y exogeneidad del instrumento  
En este estudio el dividendo digital, definido como el estado de transición de la televisión 
analógica a la digital terrestre y la administración eficiente del recurso, es un instrumento 
apropiado y relevante para la asignación eficiente del espectro radioeléctrico en las bandas 
600, 700 y 800 MHz, toda vez que está relacionada con la liberación de estas bandas para 
la asignación eficiente a otros servicios de comunicaciones, y es plausiblemente exógeno 
al precio de la canasta de servicios móviles, ya que las características de este fenómeno 
no están determinadas por el precio de la oferta de servicios móviles. Lo anterior fue 
presentado en detalle en las secciones 1. Marco conceptual, 2. Marco teórico y Datos de 
este documento. 
Para validar el instrumento se realizaron diversas pruebas estadísticas. En el caso de la 
relevancia se utilizaron tres pruebas de robustez: Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO), 
Canónica de Anderson y Cragg-Donald, para las variables Mecanismo, Dividendo digital y 
el conjunto de controles. De acuerdo con (Stock & Watson, 2012), el contraste implica la 
comparación de estadísticos de la primera etapa (versión válida con homocedasticidad) 
con un valor crítico que depende del número de instrumentos. De igual forma, los autores 
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afirman que la prueba de MCO es buena aproximación al contraste de (Stock & Yogo, 
2005) para instrumentos débiles. En el caso de la exogeneidad se realizó la prueba de 
endogeneidad que evalúa los regresores endógenos de la variable Mecanismo en función 
del instrumento Dividendo digital.  
En la Tabla 6 se presentan los resultados de las pruebas de robustez, por lo cual se puede 
afirmar que el instrumento es relevante y plausiblemente exógeno.  
Tabla 6: Pruebas de robustez del instrumento 
Condición Prueba Criterio Resultado 
Relevancia 
MCO 𝐹 > 10 𝐹 = 32.91 
Canónica de Anderson 
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 ≫ 0 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.00 
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 = 90.84  
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.00 
Cragg-Donald 
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 ≫ 0 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.00 
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 = 100.09 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.00 
Exogeneidad Endogeneidad  
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 ≫ 0 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.00 
𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞 =  1.530 
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.2162 






De acuerdo con lo explicado en la sección anterior, se construyó un panel entre los años 
2008 y 2018 para ciento siete países y se especificó un modelo dinámico con variable 
instrumental que explica el efecto de la asignación eficiente del espectro sobre el precio 
de la canasta de servicios móviles. Este estudio opta por estimar un modelo en tres etapas 
siguiendo lo definido por Arellano et al. (1995). Los resultados de la estimación del panel 
dinámico se muestran en la Tabla 7. 
Tabla 7: Estimación del modelo 
 (1) (2) (3) 
VARIABLES Canasta Mecanismo Canasta 
    
Canasta (AR1) -0.0170***   
 (0.00176)   
Canasta (AR2) -0.0194***   
 (0.00121)   
Mecanismo  -5.494***  -4.910*** 
 (0.700)  (0.574) 
Cobertura eléctrica  -0.341***  -0.319*** 
 (0.0305)  (0.0146) 
Población urbana 0.913*** 0.00428*** 0.897*** 
 (0.132) (0.00155) (0.0149) 
Penetración -0.235***  -0.218*** 
 (0.0300)  (0.00939) 
Mercado -64.18*** 0.124* -64.32*** 
 (22.02) (0.0666) (0.485) 
Dividendo digital  0.926***  
  (0.0918)  
Constante 56.69*** -0.213** 52.38*** 
 (9.738) (0.102) (1.551) 
    
Observaciones 785 1,177 786 
Errores estándar en paréntesis 
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
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Es importante destacar que en la segunda etapa de la estimación se incluye solo las 
variables Población urbana y Mercado como conjunto de controles de la variable 
Mecanismo, siguiendo la literatura y teoría económica consultada para este estudio. 
Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 7, se tiene que la variable Mecanismo, que 
analiza cómo en la medida que se incluyen condiciones que aseguran los principios de 
eficiencia técnica y económica y de beneficio social para la gestión del recurso en el 
mecanismo de asignación, es significativa y negativa, por lo que contribuye a la 
disminución del precio de la canasta de servicios móviles. Esto se da porque los 
mecanismos de asignación que incluyen estos principios permiten certidumbre en la 
inversión y logran equilibrios entre la capacidad de transmisión y el alcance operacional, 
lo que genera economías de escala en la industria móvil. Lo anterior está en línea con lo 
enunciado en Hazlett et al. (2009), ITU (2010), (2016) y (2018b), Katz et al. (2011), Acosta 
et al. (2013) y GSMA (2018). 
Analizando los resultados de la estimación para el conjunto de controles se tiene:  
- En la dimensión de capital físico, que incluye la variable Cobertura eléctrica, se 
observa que el efecto es significativo y negativo en el precio de la canasta de servicios 
móviles, porque, como describe el estudio de la CRC (2012), la disponibilidad de 
infraestructura eléctrica tiene la capacidad de ser utilizada en el corto plazo en el 
despliegue de redes y en la prestación de servicios de telecomunicaciones que pueden 
llegar a ser sustitutos de los servicios móviles, por su mayor capacidad para el 
transporte de datos.  
- En la dimensión de capital humano (fuerza laboral), que incluye la variable Población 
urbana, se observa que el efecto es significativo y positivo en el precio de la canasta 
de servicios móviles. Esto es contrario a lo sugerido en los análisis de escenarios 
realizados por OVUM (2015) en donde la incorporación de obligaciones de cobertura 
rural en el mecanismo de asignación puede generar incrementos en el precio al 
consumidor de más del 50%, para intentar solventar la inversión requerida.  
- En la dimensión de capital tecnológico (mercado móvil), que incluye las variables 
Penetración y Mercado, se observa que tienen un efecto significativo en el precio de 
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la canasta de servicios móviles. Para la Penetración el efecto es negativo porque como 
enuncia Stryszowska (2012) una baja penetración puede ser resultado de los precios 
relativamente altos de los servicios de telecomunicaciones, así como de las 
condiciones del mercado local y del grado potencialmente bajo de competencia en el 
sector. Aunado a esto, el efecto de la variable Mercado es negativo y contraintuitivo, 
porque la literatura económica sugiere que un bajo número de operadores puede fijar 
el precio de los servicios móviles utilizando su poder de mercado. Hazlett et al. (2009), 
Stryszowska (2012), Acosta et al. (2013) y cet.la et al. (2017) destacan la necesidad 
de propender a la competencia en el sector de telecomunicaciones.  
Al contrastar los resultados de la estimación del modelo definido en este estudio se puede 
afirmar que existe relación con los efectos esperados presentados en la Tabla 4, de 
acuerdo con lo enunciado en las secciones 1. Marco conceptual y 2. Marco teórico, a 
excepción de las variables Población urbana y Mercado. 
Para reafirmar el efecto del modelo seleccionado en este estudio, en la Tabla 8 se 
presentan los resultados de otras estimaciones realizadas con otros modelos de datos 
panel para el mismo conjunto de datos.  
En la primera columna se presentan los resultados de la estimación por mínimos 
cuadrados generalizados (GLS, por sus siglas en inglés), considerando la 
heterocedasticidad de la muestra, como línea base del análisis. Como se puede observar, 
en esta estimación todas las variables tienen el mismo efecto de las variables de la Tabla 
7, pero la variable Mercado no es significativa. En la segunda columna se presentan los 
resultados de la estimación GLS (Prais-Winsten) considerando la heterocedasticidad de la 
muestra y los resultados de la prueba de autocorrelación de Wooldridge. En esta 
estimación las variables también tienen el mismo efecto de la Tabla 7 y nuevamente la 
variable Mercado no es significativa. En la tercera columna se realiza una estimación en 
dos etapas al incluir la variable instrumental para resolver los problemas de endogeneidad. 
En este modelo también se consideran solo las variables Población urbana y Mercado 
como conjunto de controles de la variable Mecanismo. Al igual que en las dos estimaciones 
anteriores, las variables tienen el mismo efecto de la Tabla 7 y la variable Mercado no es 
significativa. 
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Tabla 8: Robustez I: Estimación con otros modelos de datos panel  
 (1) (2) (3) 
VARIABLES Canasta Canasta Mecanismo Canasta 
     
Mecanismo  -2.839*** -2.811**  -4.736** 
 (1.042) (1.288)  (1.983) 
Cobertura eléctrica  -0.385*** -0.365*  -0.385*** 
 (0.0840) (0.194)  (0.0838) 
Población urbana 0.217*** 0.219* 0.00428*** 0.239*** 
 (0.0731) (0.123) (0.00155) (0.0751) 
Penetración -0.290*** -0.269**  -0.286** 
 (0.111) (0.129)  (0.112) 
Mercado -4.158 -3.532 0.124* -3.829 
 (3.066) (5.676) (0.0666) (3.134) 
Dividendo digital   0.926***  
   (0.0918)  
Constante 84.80*** 79.86** -0.213** 83.64*** 
 (18.42) (35.73) (0.102) (18.64) 
     
Observaciones 997 997 1,177 997 
Errores estándar en paréntesis 
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
Como último ejercicio para reafirmar el efecto de la variable Mecanismo, se estimó el 
mismo modelo dinámico en tres etapas presentado en la sección de Datos panel con 
variable instrumental (panel dinámico) para la variable Índice de Precios al Consumidor, 
toda vez que los precios de los servicios de comunicaciones, en este caso móviles, son, 
en la mayoría de países, una subclase de este índice. Los resultados de la estimación del 
panel dinámico se muestran en la Tabla 9 y tienen el mismo efecto de las variables de la 
Tabla 7.  
Teniendo en cuenta los resultados presentados en esta sección, se puede afirmar que la 
asignación del espectro radioeléctrico mediante un mecanismo que incluya condiciones 
que aseguren los principios de eficiencia técnica y económica y de beneficio social para la 
gestión del recurso, como obligaciones de hacer en temas de cobertura y calidad del 
servicio y brinde certidumbre a la inversión, puede llegar a disminuir en 4,91 dólares el 
valor de la canasta de precios de servicios móviles, por lo que mejora las condiciones de 
asequibilidad de estos servicios para todos los usuarios y, por ende, contribuye al cierre 
de la brecha digital, entendida como la diferencia socioeconómica entre aquellas 
comunidades que tienen acceso a las TIC y aquellas que no (OECD, 2006; ITU, 2008).  
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Tabla 9: Robustez II: Estimación del modelo con variable IPC 
 (1) (2) (3) 
VARIABLES IPC Mecanismo IPC 
    
IPC (AR1) -1.398***   
 (0.0412)   
IPC (AR2) 4.478***   
 (0.172)   
Mecanismo  -15.87***  -16.98** 
 (3.678)  (7.999) 
Cobertura eléctrica  -7.632***  -7.572*** 
 (0.547)  (0.253) 
Población urbana 10.01*** 0.0276** 9.021*** 
 (1.098) (0.0111) (0.327) 
Penetración -1.675***  -1.046*** 
 (0.0962)  (0.195) 
Mercado -1,021*** 0.719** -1,014*** 
 (104.0) (0.347) (8.225) 
Dividendo digital  2.936***  
  (0.253)  
Constante 591.1*** -4.950*** 880.4*** 
 (101.9) (0.892) (21.23) 
    
Observaciones 856 1,177 856 
Errores estándar en paréntesis 
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
Finalmente, es importante destacar que ninguno de los resultados del modelo se estimó 
incluyendo efectos fijos para controlar características no observables, porque el uso de 
variables dicotómicas no permitiría identificar el efecto causal, sin destacar la implicación 




5. Conclusiones y recomendaciones 
El espectro radioeléctrico es un recurso natural, administrado y regulado por los gobiernos 
centrales indispensable para el despliegue de la infraestructura de telecomunicaciones. 
Dada la importancia de este recurso, este estudio define un modelo dinámico con variable 
instrumental para explicar el efecto de la asignación de las bandas 600, 700 u 800 MHz, 
mediante un mecanismo condicionado de asignación sobre el precio de la canasta de 
servicios móviles, a partir de un panel para ciento siete países entre los años 2008 y 2018. 
Para la construcción del panel, este estudio también realiza un benchmark a más de cien 
economías, a partir de la revisión de estudios sectoriales de las autoridades locales 
encargadas de la regulación o diseño de política en materia de telecomunicaciones, para 
identificar y comparar los mecanismos y condiciones empleadas para la asignación de las 
bandas 600, 700 u 800 MHz. 
Los resultados del modelo sugieren que este mecanismo de asignación puede llegar a 
disminuir en 4,91 dólares el valor de la canasta de servicios móviles, lo que permite hacer 
más accesible estos servicios a todos los ciudadanos, y, por ende, contribuye al cierre de 
la brecha digital. Estos resultados son robustos y están acordes con lo sugerido por la 
literatura y teoría económica consultada para el desarrollo de este estudio, por lo que la 
formulación de política pública en el sector de TIC debe propender al diseño de diversos 
mecanismos de asignación orientados al mercado que tengan como objetivo maximizar su 
eficiencia técnica y económica y su impacto social ante la demanda creciente por este 
recurso y la importancia económica de los servicios básicos de comunicaciones para el 
cierre de la brecha digital.  
Teniendo en cuenta esto, se puede llegar a afirmar que la subasta secuencial combinatoria 
ascendente con énfasis en cobertura realizada por el Gobierno Nacional en diciembre de 
2019, siguiendo lo establecido en la Ley 1978 de 2019 sobre maximización del bienestar 
social, tendrá efecto en el cierre de la brecha digital del país.  
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Este documento hace parte de la línea de investigación sobre el impacto del despliegue 
de infraestructura y masificación de las TIC y contribuye al debate técnico sobre la 
importancia de la asignación del espectro radioeléctrico para mejorar el bienestar social, 
al proveer evidencia estadística de su efecto. Además, la construcción de un panel para 
ciento siete países entre los años 2008 y 2018 da validez externa a los resultados y 
contribuye al debate en la línea de investigación sobre las políticas de asignación de 
espectro y el bienestar social de Hazlett & Muñoz (2009). 
5.1. Agenda de investigación  
Dando continuidad a la línea de investigación empírica sobre las políticas de asignación 
de espectro y el bienestar social, en futuras investigaciones se podría definir un modelo 
que permita cuantificar el efecto de las posibles combinaciones de los tipos de subasta y 
de las diversas condiciones para la asignación. Este modelo puede definir la combinación 
óptima de tipo de subasta y conjunto de condiciones para lograr mayores impactos en 
bienestar. De igual forma, se podría definir un modelo para cuantificar el efecto del 
mecanismo de asignación en el acceso y calidad de los servicios móviles para la tecnología 
4G, ya que el uso de bandas bajas (600, 700 u 800 MHz) permite una mejor penetración 
de la señal reflejado en mayor velocidad. Asimismo, podría estimarse un modelo de 
impulso-respuesta, para analizar ante diferentes escenarios, cuál es el efecto en el precio 





A. Anexo: Benchmark 
El benchmark fue construido a partir de la revisión de estudios sectoriales de las siguientes 
autoridades locales encargadas de la regulación o diseño de política en materia de 
telecomunicaciones: 
ISO Entidad ISO Entidad ISO Entidad 
ALB Ministry of Infrastructure 
and Energy 
CHE Office Fédéral de la 
Communication 
EST Estonian Technical 
Regulatory Authority 
ARE Telecommunications 
Regulatory Authority  
CHL Subsecretaría de 
Telecomunicaciones 
ETH Ministry of 
Communications and 
Information Technology 
ARG Ente Nacional de 
Comunicaciones 
CHN Ministry of Industry and 
Information Technology 
ESP Comisión Nacional de los 
Mercados y la 
Competencia 
ARM Ministry of Transport, 
Communication and 
Information Technologies  
COL Ministerio de Tecnologías 
de la Información y las 
Comunicaciones 
FIN Finnish Transport and 
Communications Agency  
AUS Department of 
Communications and the 
Arts 
CRI Superintendencia de 
Telecomunicaciones 
FRA Autorité de Régulation des 
Communications 
électroniques et des 
postes 
AUT Regulatory Authority for 
Broadcasting and 
Telecommunications 
CIV L'Autorité de Régulation 
des 
Télécommunications/TIC  
GEO National Communications 
Commission 
BHR Telecommunications 
Regulatory Authority  
CYP Office of the Commissioner 
for Electronic 
Communications and 
Postal Regulation  
GBR Office of Communications 
BEL Institute for Postal Services 
and Telecommunications  
CZE Telecommunication Office GHA National Communications 
Authority 




DEU Bundesnetzagentur GIN Ministère des Postes, des 
Télécommunications et de 
l'Economie Numérique  
BRA Agência Nacional de 
Telecomunicaçőes 




DOM Instituto Dominicano de las 
Telecomunicaciones  
GTM Superintendencia de 
Telecomunicaciones 
BFA Autorité de Régulation des 
Communications 
Électroniques et des 
Postes  
DZA Ministère de la Poste, des 
Télécommunications, des 
Technologies et du 
Numérique 
HND Comisión Nacional de 
Telecomunicaciones 
CMR Agence de Régulation des 
Télécommunications 
ECU Agencia de Regulación y 
Control de las 
Telecomunicaciones 
HRV Regulatory Authority for 
Network Industries 
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ISO Entidad ISO Entidad ISO Entidad 
CAN Radio-Television and 
Telecommunications 
Commission 
EGY Ministry of 
Communications and 
Information Technology 
HUN National Media and 
Infocommunications 
Authority 
IDN Ministry of Communication 
and Information 
Technology 
LUX Institut Luxembourgeois de 
Régulation 
PAN Autoridad Nacional de los 
Servicios Públicos 




PRY Comisión Nacional de 
Telecomunicaciones 
IRN Information Technology 
Organization of Iran 
MYS Communications and 
Multimedia Commission 
PER Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones 
IRL Commission for 
Communications 
Regulation 




PHL Department of Information 
Technology and 
Communications 
ISL Post and Telecom 
Administration 
MLT Communications Authority POL Office of Electronic 
Communications 
ISR Ministry of 
Communications 
MRT Autorité de Régulation PRT Autoridade Nacional de 
Comunicaçőes 
ITA Autorità per le Garanzie 
nelle Comunicazioni 
MUS Information and 
Communication 
Technologies Authority  
QAT Ministry of Transport and 
Communications 
JAM Office of Utilities 
Regulation 
MEX Instituto Federal de 
Telecomunicaciones 




JPN Ministry of Internal Affairs 
and Communications 
MDA National Regulatory 
Agency for Electronic 
Communications and 
Information Technology 
RUS Ministry of Digital 
Development, 
Communictions and Mass 
Media  
JOR The Telecommunications 
Regulatory Commission 
MAR Agence Nationale de 
Réglementation des 
Télécommunications 
SRB Regulatory Agency for 
Electronic Communications 
and Postal Services  
KAZ Ministry of digital 
development, defense and 






Department, Ministry of 
Transport and 
Communications  
SGP InfoComm Media 
Development Authority  
KEN Communications Authority NLD Authority for Consumers 
and Markets 





NZL Ministry of Business, 
Innovation and 
Employment 
SEN Autorité de Régulation des 
Télécommunications et 
des Postes 




SVK Ministry of Transport and 
Construction  
KWT Communication and 
Information Technology 
Regulatory Authority 
MKD Agency for Electronic 
Communications 
SLV Superintendencia General 
de Electricidad y 
Telecomunicaciones 
LKA Telecommunications 
Regulatory Commission  
NOR Communications Authority SVN Agency for Communication 
Networks and Services 













THA The National Broadcasting 
and Telecommunications 
Commission 
UKR State Service of Special 
Communications and 
Information Protection 





ISO Entidad ISO Entidad ISO Entidad 
      
TUN Instance Nationale des 
Télécommunications 




Communications Authority  
TUR Information and 
Communication 
Technologies Authority  
USA Federal Communications 
Commission 












B. Anexo: Beneficios de la economía 
móvil para el desarrollo sostenible 
Para cada uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se presenta a continuación 
el impacto que tienen los servicios móviles para combatir la pobreza y la desigualdad: 
 
Acceso a productos y 
servicios habilitados por 
canales móviles que 
proporcionan mayores 
oportunidades a los 
ciudadanos.  
Acceso a información 
oportuna al sector de la 
agricultura para la toma de 
decisiones y disponibilidad 
de información nutricional 
para la salud.  
 
Implementación de 
iniciativas de salud móvil 
para poblaciones de zonas 
rurales y apartadas. 
 
Integración de tecnologías 
móviles en las prácticas 
educativas y creación de 
nuevos canales de 
aprendizaje.  
 
Cierre de la brecha de 
género con mayor 
penetración de servicios 
móviles. 
 
Apoyo de la tecnología e 
infraestructura móvil para el 
desarrollo de iniciativas que 
mejoren la provisión del 
recurso.  
 
Acceso y eficiencia a 




Contribución de la industria 
móvil para impulsar el 
crecimiento, el empleo y la 
productividad. 
 
Inversión en tecnología e 
infraestructura móvil para el 
diseño de soluciones 
sectoriales innovadoras.   
 
Participación inclusiva de 
los ciudadanos en una 






información oportuna para 
programas de atención y 
prevención de desastres, 
conflictos y guerras.  
 
Disponibilidad de 
información para adecuar 
patrones de consumo y 
producción a dinámicas 
sostenibles.  
 
Reducción del consumo de 
energía y adopción de 
prácticas energéticas más 
eficientes en operadores 
móviles.  
 
Tecnología móvil para 
monitorear condiciones 
ambientales que 
contribuyan a la 
conservación de los 
recursos marinos.  
 
Tecnología móvil para 
monitorear condiciones 
ambientales que 
contribuyan a prevenir la 
deforestación.  
 
Disponibilidad de identidad 
digital habilitada para SIM 
que permita a los 
ciudadanos participar en la 
economía formal y recibir 
beneficios gubernamentales.  
 
Apoyo de la tecnología e 
industria móvil en el 
cumplimiento de los 
objetivos de desarrollo.  
  
Fuente: Elaboración propia. Traducción y adaptación del documento (GSMA, 2016). Imágenes 
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